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RESUMEN. Con la adopcion del sistema de siembra directa es necesaria la formacion de una capa de pajaen la
superficie del suelo. En este sentido, algunas especies de gramineas pueden usarse para ese objetivo, esas
plantas pueden actuar reciclando nutrientes mediante la acumulacién en la parte aérea, lo que posibilita la
disponibilidad de los mismos para el cultivo subsecuente. El potasio es uno de los nutrientes mas acumulado por
muchas de esas plantas. El objetivo de este trabajo fue cuantificar el tenor de macronutrientes y la productividad de
materia seca de millo de Penisetum glaucum L. y Panicum miliaceum L. bajo diferentes dosis de potasio. Se
empled un disefio experimental de bloques al azar, con los tratamientos dispuestos en factorial 3x2. Los factores
fueron: los cultivos de cobertura (P. glaucumy P. miliaceum) y las dosis de potasio (0; 50 y 100 kg ha* de K,O), con
cuatro repeticiones. Se evalu6 la materia seca y los tenores de N, P, K, Ca, Mgy S en ella, a los 50 dias después
de sembrar los cultivos de cobertura. P.glaucum produjo mayor cantidad de materia seca, N, Ky Mg en la parte
aérea, independientemente de la dosis de K aplicada, mientras que el tenor de P disminuy6 con la aplicacién de
dosis altas de K al suelo. La aplicacion de K influyé en los tenores de Ca y S en los dos cultivos, sin embargo
P.glaucum acumulé mayor tenor de esos macronutrientes en ausencia de la aplicacion de K.

Palabras clave: cultivos de cobertura, reciclaje de nutrientes, fertilizacion potasica.

ABSTRACT. With the adoption of the system of direct sowing it is necessary the formation of a straw layer in the
surface of the soils. In this sense, some species of grass can be used for that goal, besides; those plants can act
in the recycling for the accumulation of nutrients in the aerial part, and its readiness for the subsequent culture. The
potassium is one of the most accumulated nutrients for many of those plants. The objective of this work was to
quantify the macronutrients tenor and the productivity of dry matter of Penisetum glaucum L. and Panicum miliaceum
L. under different potassium doses. A blocks at random design, with the treatments disposed in factorial 3x2, was
used, being the factors: covering cultures (P.glaucum and P. miliaceum) and potassium doses (0; 50 and 100 kg ha-
! of K,0), with four repetitions. The matter dries was evaluated and the tenors of N, P, K, Ca, Mg and S in them, at
50 days after sowing covering cultures. P.glaucum produced larger dry matter content and tenor of N, Kand Mg in
the aerial part, independently of the K dose applied, while the tenor of P decreased with the application of high dose
of Kin the soil. The application of K influenced on the tenors of Ca and S in the two covering cultures, nevertheless
P.glaucum accumulated higher tenor of those macronutrients in the absence of application of K.

Key words: covering crops, nutrient recycling, potassium fertilization.

INTRODUCCION

Enel sistema de siembradirecta (SSD), lacobertura  como plantas de cobertura intensifica la oferta de
vegetal muerta tiene un papel importante en los  nutrientesen las camadas superficiales del suelo (Fiorin,
aspectos de conservacion del sueloy reciclajede  1999). Debido a esto, el tipo ideal de cobertura del
nutrientes (Wisniewskiy Holtz, 1997; Santosetal.,  sueloen cultivos con siembra directaesaquel cuyatasa
1998). El cultivo de especies vegetales conocidas  de descomposicion de los residuos vegetales es
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compatible con lamanutencion del suelo protegido contra
agentes erosivos por mayor periodo de tiempoy con el
suministro de nutrientes sincronizado con lademanda
por el cultivo subsecuente. (Oliveiraetal., 2002)

La disponibilidad de nutrientes por los residuos
vegetales puede ser rapida e intensa (Rosolemet al.,
2003), o lentay gradual, de acuerdo a la interaccion
entre los factores climaticos, principalmente la
precipitacion pluvial, latemperatura, la actividad
macro y microbiologica del suelo y la cantidad y
calidad del residuo vegetal. (Oliveiraetal., 2002)

Diversas especies de plantas de cobertura del suelo
pueden ser utilizadas con esa finalidad. Sobre las
condiciones de sabana, las gramineas vienen
desempefiando un importante papel como planta de
cobertura, con destaque para el millo forrajero o millo
perla (Penisetum glaucu L.). Su utilizacién a gran
larga escala se debe a la resistencia al déficit hidrico,
elevada produccion de biomasa y menor costo de
las semillas. (Braz et al., 2004; Silva et al., 2006)

El millo forrajero es un planta graminea anual que
hatenido en los Gltimos tiempos un aumento del area
plantada, sobre todo en las regiones de sabana, por
el enorme potencial de cobertura que ofrece del
suelo para una préactica de siembra directa, bien para
uso como forrajero en areas de pastos para corte,
como en las de ganado lechero (EMBRAPA,
2003). En condiciones ideales el cultivo puede
producir hasta 70 t ha* de biomasa verde y 6,8 t
ha' de biomasa seca. (Bonamigo, 2003)

Laépoca de siembraestd en funcion de la finalidad de
uso del cultivo. Para cobertura del suelo en siembra
directa, puede realizarse unasiembra de ciclo corto inter
cosecha (llamado zafrifia), después de la cosecha del
maiz o la soya. Otra opcion de plantacion para

MATERIALESY METODOS

El experimento fue realizado durante el afio agricola
2009/2010, en el municipio de Selviria, Estado de
Mato Grosso (MG) Brasil, en el &rea experimental
de la Hacienda de Ensefianza, Investigacion y
Extension de la UNESP, Campus de llha Solteira,
situadaa 20° 22’ de latitud Sury 51° 22’ de longitud
Oeste de Greenwich, con altitud de 335 m. El suelo
predominante del area es un Latosolo rojo distrofico
(LVvd) tipico muy arcilloso (Dematté, 1980). En esta
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produccion de masa seca y cobertura del suelo es
enmarcarse en el periodo de agosto a septiembre, antes
de lasiembra del maiz o de lasoyaen noviembre, época
en lacual se hace el secado del millo. (Scaléa, 1998)

El sistema radicular profundo del millo forrajero
permite el reciclaje de nutrientes en cantidades
considerables, dejandolos disponibles para los
cultivos subsecuentes, una vez que las plantas de
millo absorben los nutrientes de las capas mas
profundas del sueloy los liberan, posteriormente,
en la capa superficial después de ladescomposicion
de sus residuos. (Pires et al., 2007)

El'millo comdn o mijo (Panicum miliaceum L..) fue
el més antiguo cereal utilizado por el hombre,
después del trigo y la cebada (Kalinova 'y Moudry,
2006). Es un cultivo que presenta ciclo corto y esta
siendo cultivado en algunas regiones del Estado de
Sao Paulo y Mato Grosso del Sur, Brasil, con el
objetivo de la exploracion de granos para su
utilizacion en laalimentacion animal, principalmente
de pajaros en cautiverio, sustituyendo el alpiste
(Zancanellaetal., 2003); en la industria cervecera
mezclandolo en pequefia proporcion con la cebada
y como especie productora de paja para las
plantaciones de siembra directa y abono verde
(Zancanellaet al., 2006). Asi en funcion de su corto
ciclo (60 a 70 dias), puede ser una especie
interesante para el periodo de inverno-primavera,
pues ademas de la produccién de paja, habria
tiempo suficiente para la cosecha de los granos, no
atrasando la época ideal de siembra de la soya.

De acuerdo a estas observaciones el objetivo del
trabajo fue cuantificar el tenor de macro nutrientes
y la productividad de materia seca aportadas por el
millo comdn'y el millo forrajero bajo diferentes dosis
de potasio.

area se realiz6 un muestreo de suelo a la profundidad
de 0-0,2m, anterior a la instalacion del experimento
Los resultados del andlisis granulométrico y quimico
del suelo fueron: arcilla=660 g kg*; limo=120¢g
kg!;arena=220gkg*; M.0.=17gdm?3;CTC =
80 mmol_dm; V% = 43; pH (CaCl,) = 4,7; P
resina =35 mg dm?; K*=4,8 mmol_dm?, Ca** =
19 mmol_dm?, Mg* =11 mmol_dm=e (H*+Al*%)
=45 mmol_dm*. El area anteriormente habia estado
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cultivada de maiz, con aplicaciones anuales por ciclo
de 40 kg de K,O ha™.

El disefio experimental utilizado fue en bloques al azar,
con lostratamientos dispuestos en esquema factorial 3x2,
siendo los factores: cultivos de cobertura (P. glaucumy
P. miliaceum) y dosis de K,O (0; 50y 100 kg ha* de
K,0), con cuatro repeticiones. Las unidades
experimentales estuvieron constituidas por parcelas que
median 3,5mde anchoy 6,0 mde largo (21 m?).

Después de la preparacion del suelo con arado, grada
y niveladora, se efectud la siembra de los cultivos de
cobertura el 29/10/2009, sin fertilizacion del abono
base excepto las dosis de potasio. Tanto el millo
forrajero como el millo comin, fueron sembrados con
espaciamiento de 0,34 mentre surcos. EI 18/12/2009,
50 dias después de la siembra (DAS) de los cultivos
de cobertura tratados quimicamente, con herbicida,
a base de glifosato (960 g i.a hat), para la
implantacion del cultivo de soya en siembra directa.

RESULTADOSY DISCUSION

En la Tabla 1 se encuentran los valores de F y los
tenores medios de N, P, K, Ca, Mgy Sen la parte
aerea de los cultivos de cobertura y las medias de
materia seca producida. Se evidencid que para los
tenores de N hubo diferencia significativa solamente
para los cultivos de cobertura, con mayor tenor en
el millo coman. Al considerar el tenor medio de N
en los cultivos de coberturay su productividad de
materia seca (MS), hubo una acumulacion de 53y
24 kg ha* de N en el millo forrajero y millo comun

Cinco dias después de la disecacion, fue realizado un
muestreo de la parte aérea de los cultivos en cada parcela.
Entodas las parcelas, se muestre la parte aérea de las
plantas presentes en dos lineas de 1,0 m de largo. El
material vegetal fue lavado dentro del laboratorio y
colocado en estufa de circulacion forzada a 65°C por
72 h, posteriormente se procedié al pesado para el
célculo de laproductividad de lamateria seca (kg ha'®).

Después de seco, el material vegetal fue molido en
un molino tipo Willey, para la determinacion de los
tenores de N, P, K, Ca, Mg e S, segun la
metodologia de Malavolta et al. (1997).

Los datos obtenidos en las evaluaciones fueron
analizados estadisticamente por la prueba de F, y
las medias comparadas por el test de Tukey al nivel
de 5% de probabilidad, utilizando el programa
estadistico Sisvar 5.0. (Ferreira, 2003)

respectivamente. Esas cantidades son relativamente
pequefias debido a la baja produccién de materia
seca. Segun Primavesi et al. (2002) las gramineas,
por su elevado potencial de produccién de MS, en
algunos casos, pueden depositar mas N en el suelo
que las leguminosas, como en el caso del millo
forrajero. Bonamigo (1999) observé un tenor de
34,2 g kg* en las hojas del millo forrajero,
concentraciones mucho maés elevadas que las
observadas en el presente trabajo.

Tabla 1. Valores de Fy tenores medios de N, P, K, Ca, Mg e S en la parte aérea y medias de materia seca (MS) de
millo forrajeroy millo comun. Selviria-MS, Brasil, 2009/2010

. N | P | K | ca | Mg | s | wms
Tratamientos g kg’ kg ha’
Cobertura
Milla forrajera 1435 b 2B4h [4B70a 204 324 b 217 b 2708
Millo comun 20,25 3 2873 [3475hb 1,97 4,32 3 281 a 1214
Dosis K (kg ha™)

o 17,74 242ab | 41,91 211 381hb 237 1602

a0 16,22 319a 36,77 1,89 248 b0 230 2144

100 17 88 249 ¢c 35,00 202 4,35 7 234 736

Teste F

Cobertura () 10,00%* BA7* | 3513 | 37%ns | 24 04% 045 ns | 387 1%
Dosis kK (K} 0,59ns 486" | 019ns | 0.08ns g,o8% 073ns | 1087
ok D12ns | 2358ns | 045ns | 486" 1,37 ns g 02" 179,0%

CV (%) 20,75 1341 1212 21,28 143,88 828 12 A1

Media General 17,30 280 4073 201 3,78 236 2461

!Médias seguidas por letras distintas en la columna difieren entre si por el test de Tukey, al nivel de 5% de probabilidad.
**. * yns: significativo a 1% y 5% de probabilidad y no significativo por la prueba de F, respectivamente
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Para el tenor de P se observo diferencia entre los
cultivos de coberturay las dosis de K aplicadas. El
millo coman presentd mayor tenor con la dosis de 50
kg ha*. En el trabajo de Foloni et al. (2008) también
se observo que a pesar del alto potencial del millo
forrajero en producir materia organica a corto plazo,
las concentraciones de P en la parte aérea de esta
graminea de cobertura fueron relativamente inferiores
alas de otros cultivos estudiados (braquiaria y soya)
principalmente cuando fue sometida a menores dosis
de fertilizante fosfatado. Braz et al. (2004) en tres
especies de gramineas estudiadas observaron que las
mayores acumulaciones fueronde Ny K, siendo P el
nutriente de menor acumulacion. En el caso del millo
forrajero, el maximo de acumulacion ocurrié en el
intervalo de 52 a 55 dias después de la germinacion,
y los valores estimados fueron de 348 kg ha; 36 kg
ha'y 314 kg ha', respectivamente paraN, Py K.

En relacién al tenor de K en los cultivos de cobertura
hubo efecto solamente en los cultivos estudiados. La
mayor concentracion fue observadaenel milloforrajero,

siendo una caracteristica de esta especie presentar
elevada capacidad de reciclaje de este nutriente,
principalmente cuando es realizada la aplicacion del
fertilizante potasico. El K es el cation mas abundante
en el citoplasma de las células vegetales que, ademas,
no posee funcidn estructural (Marschener, 1995). En
este sentido, Rosolem et al. (2003) resaltan que para
maximizar el aprovechamiento de ese elemento, la
implantacion del cultivo sucesor debe ser realizada
cuanto antes, después del manejo de las especies de
cobertura, lo que favorece el periodo en que la
demanda nutricional no es alta y puede ser suficiente
parael inicio de su crecimiento.

Para el tenor de Ca, pudo constatarse que hay una
interaccion significativa entre los cultivos de
cobertura x dosis de K,O (Tabla 2). El aumento de
las dosis de K, O no tuvo influencia significativa en
el millo forrajero y el comun. Por lo tanto, hubo
diferenciaentre los cultivos de cobertura en ausencia
de aplicacién de K, siendo obtenido mayores
tenores con el millo forrajero.

Tabla 2. Desdoblamiento de la interaccion entre los cultivos de coberturay dosis de K,O parael tenor de calcio.

Selviria- MS, Brasil, 2009/2010*

Ciosis kO (kg ha')

0 | 50 [ 100

Cultivos de cobertura

Ca (g kg")

Millo forrajero 2.33aA | 2,08 aA | 1,80 aA

Millo comun 158538 | 1.70a4 | 224 aA

!Médias seguidas por misma letra mindscula en la linea'y mayuscula en la columna no difieren por el test de Tukey,

al nivel de 5% de probabilidad

El tenor de Mg fue influenciado por los cultivos de
coberturay las dosis de K, O aisladamente. El millo
comun presentd mayor tenor que el forrajeroy ladosis
de 100 kg de KO proporcioné mayor tenor de Mg
en la parte aérea de los cultivos.

En la Tabla 3 se presenta el desdoblamiento de la
interaccion entre los cultivos de coberturay ladosis de
K parael tenor de S en los cultivos de cobertura. Se
observa que entre los cultivos hubo diferencia

significativa en la dosis de 100 kg de K,O, donde el
millo comUn tuvo mayor concentracion. Para las dosis
dentro de cada cultivo, solamente en el forrajero hubo
diferencia, con mayores tenores del elemento cuando
no fue aplicado K y cuando se aplic6 50 kg ha. La
diminucion del tenor de S con laaplicacion de mayor
dosis de K puede ser explicada por el efecto dilucion,
unavez que hubo mayor produccion de materia seca
con el aumento de ladosis de K.

Tabla 3. Desdoblamiento de la interaccion entre los cultivos de coberturay dosis de K,O para el tenor de azufre.

Selviria-MS, Brasil, 2009/2010*

Dosis Kz (kg ha!)

0 [ 50 | 100

Cultivos de cobertura

S (g kg")

Millo forrajero 254 ah | 240 abA | 206 bE

Millo comiin 223aA | 243 a3A | 2581 aA

!Medias seguidas por la misma letra mintscula en la linea y mayuscula en la columna no difieren por el test de Tukey, al

nivel de 5% de probabilidad
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En relacion a la materia seca (Tabla 4) hubo
interaccion entre los cultivos de coberturay las dosis
de K, resultando que para las dosis dentro de los
cultivos la aplicacion de 100 kg de K,O elevd la
materia seca del millo forrajero, mientras que para
el millo comdn hubo menor produccién con un
aumento de la dosis de K. En la comparacion entre
los cultivos, el millo forrajero fue superior,
independientemente de la dosis de K aplicada. En
general, hubo baja productividad de materia seca
en los dos cultivos de cobertura. Ese resultado
difiere de los encontrados por Lima et al. (2005),

quienes sembrando los cultivos en enero, sin
aplicacion de K y con un periodo de manejo
quimico semejante al del presente trabajo,
obtuvieron productividad de materia secade 10y
5,6 t ha?, de millo forrajero y millo comun,
respectivamente. Segun estos autores, el millo
forrajero y después el millo comdn, sembrados en
verano, en un corto periodo de desarrollo (53 dias
después de la emergencia), fueron las coberturas
vegetales que produjeron las mayores cuantidades
de MS, y consecuentemente, lamayor acumulacion
de nutrientes en la parte aérea.

Tabla 4. Desdoblamiento de la interaccion entre los cultivos de coberturay dosis de K,O para la produccion de

materia seca. Selviria-MS, 2009/2010*

Dosis ka0 (kg ha!)
Cultivos de cobertura 0 [ & | 100
Materia seca (ki kg
Millo farrajero 1958 hA | 2488 bA | BETE aA
Willa camin 1047 aB | 1801 aB | 794 bE

!Médias seguidas por misma letra minuscula en la linea y mayuscula en la columna no difieren por el test de Tukey, al

nivel de 5% de probabilidad

Al considerar el corto periodo de desarrollo, el millo
forrajero en comparacion con el comdn, fue el cultivo
de cobertura que present6 el mayor potencial de
produccion de materia seca, lo cual se debe a la
rusticidad, rapidez en la formacion de cobertura,
ciclo adecuado y caracteristicas ecofisioldgicas

CONCLUSIONES

1. El millo forrajero produjo mayor cantidad de
materia secay presentd mayores tenoresde N, Ky
Mg, independientemente de la dosis de K aplicada,
mientras que el P disminuy6 con la aplicacion de
altadosis de K al suelo.
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